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1  INLEIDING 

Binnen  de  researchgroep  1-3  van  het  Fysisch  en  Electronisch  Laboratorium 
(FEL)-TNO  wordt  onderzoek  verricht  naar  vliegbasisoperaties .  Resultaten 
hiervan  zijn  onder  meer:  "Airbase  Operations  Wargame"  (zie  [1],  [2]  en 
[3]),  een  management -spel  waarmee  ervaring  kan  worden  opgedaan  in  het 
leiden  van  een  operationele  vliegbasis,  en  "Sustained",  een  simulatie- 
model  ten  behoeve  van  research  naar  vliegbasisoperaties. 

Het  simulatiemodel  "Sustained”  is  ontworpen  met  als  doelstelling  de 
invloed  van  verschillende  factoren  en  maatregelen  op  de  effectiviteit 
van  een  vliegbasis  te  kunnen  bepalen  (zie  [6]  en  [7]).  Zo  is  het  onder 
meer  mogelijk  het  effect  van  de  inzet  van  personeel  op  24-uurs  basis 
(sustained  opereren)  te  meten  en  om  een  vliegbasis  onder  NBC-omstandig- 
heden  te  simuleren. 

"Sustained”  zal  worden  gebruikt  bij  berekeningen  in  het  kader  van  de 
studie  "Sortiegeneratie  KLu"  en  de  studie  "Passieve  Verdediging" ,  beide 
onderdeel  van  de  raamstudie  "Vliegbasisoperaties  KLu"  (zie  [8]).  Tevens 
zal  het  programma  worden  ingezet  als  onderdeel  van  het  KMA  vliegbasis - 
weekproject  (zie  [4]  en  [5]).  Naast  deze  gebruikershandleiding  is  ook 
een  technische  handlelding  (zie  [9])  beschikbaar. 

Dit  rapport  geeft  een  leidraad  bij  het  gebruik  van  "Sustained"  voor 
onderzoek  en  opleiding.  In  hoofdstuk  2  wordt  een  beknopte  beschrijving 
van  het  principe  en  de  opzet  van  het  model  gegeven.  Hoofdstuk  3  geeft 
een  toelichting  op  het  gebruik  van  "Sustained".  In  hoofdstuk  4  tenslotte 
worden  de  invoer  en  de  uitvoer  beschreven. 
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2  MODELBESCHRIJVING 


"Sustained"  is  een  model  dat  de  gereedstelling,  missie-uitvoering  en  de 
eventuele  reparatie  van  vliegtuigen  op  een  vliegbasis  simuleert.  Het 
model  is  ontworpen  met  als  specifieke  doelstelling  het  simuleren  van  het 
sustained  opereren  van  een  vliegbasis,  d.w.z.  het  opereren  op  24  uurs 
basis . 

Het  programme  is  gesct  reven  in  de  programmeertaal  Pascal  en  is  een 
event - gedreven  simulatie.  Dit  houdt  in  dat  het  simulatiemodel  is 
gebaseerd  op  gebeurtenissen  met  een  bepaald  tijdstempel,  in 
tegenstelling  tot  een  process imulatie ,  waarbij  het  model  is  gebaseerd  op 
processen  met  een  bepaalde  tijdsduur. 

De  activiteiten  op  een  vliegbasis  worden  gemodelleerd  door  middel  van 
een  zestal  objecten.  De  toestand  waarin  een  object  zich  bevindt  wordt 
weergegeven  door  de  status  van  het  object.  In  tabel  1  zijn  de  objecten 
en  de  verschillende  stati  opgesomd. 


OBJECTS 


aircraft 
crew  chief 
loading  crew 
tank  crew 
bowser 
pilot 


STATI 


(ac) 

(cc) 

(lc) 

(tc) 

(bo) 

(pi) 


A  airborne 
B  busy 
C  clean  up 
D  driving 

E  entering  CCA,  entering  SPBF 
G  ground  (ground-/missionabort) 
K  killed 

L  leaving  SPBF,  entering  CCA 
M  mission  complete 
N  night  (off_shift) 

P  pol  (Petrol,  Oil,  Lubricants) 
R  ready 
S  start  up 
T  tasked 
U  leaving  CCA 
W  thru  flight  of  aircraft 


SPBF  -  Squadron  Pilot  Briefing  Facility 
CCA  -  Contamination  Control  Area 


Tabel  1 


Objecten  en  mogelljke  stati. 


Fig.  2:  Processchema  "Sustained". 
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De  processen  van  belang  bij  vliegbasisoperaties  worden  gesirauleerd  door 
de  stati  van  de  objecten  te  veranderen.  De  objecten,  de  processen  en  de 
bijbehorende  statusovergangen  zijn  schematisch  weergegeven  in  figuur  1. 
Hierbij  zijn  de  processen  voor  ieder  object  op  een  tijd-as  uitgezet, 
zodat  inzicht  kan  worden  verkregen  in  de  cycli  die  de  verschillende 
objecten  doorlopen. 

Het  vliegbedrijf  als  geheel  kan  in  een  processchema  worden  weergegeven, 
zie  figuur  2,  waarbij  de  onderlinge  samenhang  tussen  de  verschillende 
objecten  en  processen  duidelijk  wordt. 

Het  model  gaat  uit  van  het  principe  van  een  "overtasked  airbase",  d.w.z. 
zo  veel  mogelijk  missies  plannen  en  uitvoeren  met  de  beschikbare 
middelen  (personeel  en  materieel).  Tevens  is  het  mogelijk  "options"  of 
"preplanned  missions"  met  vastgestelde  bestemmingstijd  ("T.O.T.",  Time 
Over  Target)  in  te  voeren.  Bij  het  plannen  van  deze  missies  houdt  het 
model  rekening  met  het  tljdstip  waarop  de  missies  op  hun  bestemming 
moeten  zijn  (T.O.T.).  Dit  heeft  tot  gevolg  dat  afhankelijk  van  de 
missiegrootte  (aantal  vliegtuigen)  reeds  ver  van  tevoren  het  benodigde 
personeel  en  materieel  moet  worden  gereserveerd.  Uiteraard  onttrekt  het 
reserveren  van  personeel  en  materieel  deze  middelen  aan  de  normale 
gereedstelling,  waardoor  minder  standaard  missies  kunnen  worden  gepland 
en  gevlogen. 

Het  opereren  op  24-uurs  basis  ("sustained")  wordt  gesimuleerd  door  het 
beschikbare  personeel  over  verschillende  shifts  te  verdelen,  waarbij  de 
werktijden  van  de  shifts  aansluitend  of  overlappend  kunnen  zijn,  De 
lopende  werkzaamheden  van  het  actieve  personeel  in  een  shift  worden 
afgemaakt  voordat  zij  van  shift  wisselen,  met  uitzondering  van  de 
crew_chief  en  de  vlieger.  Deze  laatsten  worden  indien  nodig  vervangen 
door  crew_chiefs  en  vliegers  uit  de  volgende  shift. 

Een  extra  parameter  in  het  model  maakt  het  mogelijk  een  vliegbasis  zowel 
onder  normale  omstandigheden  als  onder  NBC-omstandigheden  te  simuleren. 
Hiertoe  dienen  de  procestijden  voor  beide  omstandigheden  te  zijn 
gespeclficeerd. 

De  missies  die  gepland  en  gevlogen  worden  zijn  of  alle  "Fighter  Bomber 
Attack"  (FBA)  of  alle  "Intercepter  Day  Fighter"  (IDF)  missies.  Er  is 
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geen  "reroling"  mogelijk  in  het  model.  Verder  is  het  zo  dat  de  logistiek 
van  een  vliegbasis  buiten  beschouwing  is  gelaten;  er  is  voortdurend 
voldoende  voorraad  aanwezig.  Verliezen  van  grondpersoneel  en  materieel 
worden  buiten  beschouwing  gelaten;  verliezen  van  vliegtuigen  en  vliegers 
evenals  reparatie  van  vliegtuigen  is  wel  gemodelleerd. 

De  stochastische  aspecten  van  Sustained  beslaan  met  name  het  aantal 
vliegtuigen  per  missie,  de  kansen  op  een  "kill"  of  een  "abort",  het 
afwerpen  van  de  brands tof tanks  en  de  reparatietijden. 

De  resultaten  die  het  model  oplevert  zijn  achtereenvolgens : 

Het  aantal  sorties  dat  in  een  bepaalde  tijdsduur  gehaald  kan 
worden,  eventueel  gecombineerd  met  informatie  over  de  (d  priori) 
gespecificeerde  opties .  Deze  informatie  bestaat  uit  de  eventueel 
opgelopen  vertraging  en  het  werkelijk  aantal  vliegtuigen  in  een 
optie . 

Informatie  over  het  aantal  kills,  aborts  en/of  reparatietijden. 
Informatie  over  de  wacht/werktijden  van  de  verschillende  crews. 
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3  GEBRUIK  SUSTAINED 


3.1  Starten/Stoppen 

"Sustained"  is  ontwikkeld  voor  het  gebruik  op  een  Personal  Computer  (PC) 
onder  MS-DOS.  Het  starten  van  het  programma  geschiedt  door  "SUSTAIN”  in 
te  typen  en  daarna  de  [Enter ] -toets  in  te  drukken  waarna  het  hoofdmenu 
(Main  Menu)  verschijnt.  Stoppen  met  "Sustained"  gebeurt  met  de  keuze 
"Quit"  in  het  Main  Menu. 

3.2  Gebruik  van  menu's 

Het  programma  is  menu-gestuurd.  De  lichtgekleurde  balk  geeft  de 
betreffende  keuze  aan.  Met  behulp  van  de  pijltoetsen  op  het  toetsenbord 
of  met  behulp  van  de  muis  kan  de  balk  op  de  gewenste  keuze  worden 
geplaatst.  Een  keuze  wordt  gemaakt  met  de  [Enter] -toets  of  de  rechter 
muis-button.  In  figuur  3  staan  in  een  hierarchische  structuur  alle 
menu's  en  hun  keuzes. 

Om  de  simulatie  te  laten  plaatsvinden  onder  de  gewenste  omstandigheden 
mogen  of  moeten  waarden  veranderd  worden.  Elke  soort  invoer  kan  op 
verschillende  wijze  ingevuld  worden.  De  waarde  die  ingevuld  kan  worden 
hangt  af  van  de  minlmale  en  de  maximale  toegelaten  waarde,  de  range.  Een 
waarde  kan  ingetikt  worden  maar  ook  gezocht  worden  met  functietoetsen: 


[HOME] -toets 
[END] -toets 
[UP]  -pijltje 
[DOWN]  -pijltje 


:  minimaal  toegelaten  waarde. 
:  maximaal  toegelaten  waarde . 
:  e£n  eenheid  omhoog. 

:  £6n  eenheid  omlaag. 


Het  gebruik  van  deze  "speciale"  toetsen  heeft  nog  een  eigenschap.  De 
mogelijke  waarden  worden  circulair  doorlopen.  Dat  houdt  in  dat  de 
maximale  waarde  plus  1  de  minlmale  waarde  oplevert  en  de  minlmale  waarde 
min  1  weer  de  maximale  waarde! 
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Main  Menu 

System  Variables 

—  I/O  Filenames 
Display 

Airbase  Variables 

—  Scenario  Variables 
Resource 

—  Aircraft 
—  Pilot 
—  Crew-Chief 
—  Loading  crew 
—  Tank  crew 
—  Bowser 
—  Repair 
—  Aborts 
—  Mission 

—  PPJiission  Variables 

—  Debug  Variables 

—  Run  Simulation 

—  View  output 

—  AVG  Sorties  &  Kills 
—  CUM  Sorties  &  Kills 
—  Idle  Times  crews 
—  Actual  TOT's 
—  Main  Menu 

—  Quit 


Fig.  3: 


HiSrarchische  menu-structuur  "Sustained". 
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Elke  soort  invoer  wordt  In  het  kort  beschreven. 

Datum/tii dgroep : 

Dit  is  een  string  in  de  vorra  van  "dd/hh:mm"  waarbij  dd  het  aantal  dagen 
aangeeft,  hh  het  aantal  uren  en  mm  het  aantal  minuten. 

Zo'n  datum/tij dgroep  wordt  gebruikt  om  een  tijdstip  of  een  tijdsduur  aan 
te  geven.  Enkele  voorbeelden  hoe  deze  tijden  ingevoerd  kunnen  worden: 


20 

wordt 

00/00:20 

(20  minuten) 

200 

wordt 

00/02:00 

(  2 

uur)  , 

2000 

wordt 

00/20:00 

(20 

uur)  , 

20000 

wordt 

02/00:00 

(  2 

dagen) , 

200000 

wordt 

20/00 : 00 

(20  dagen) , 

270 

wordt  00/03:10! 

geheel  getal: 

Gehele  getallen,  bijvoorbeeld  aantallen  crews,  kunnen  ingetikt  worden  of 
gezocht  worden  met  de  al  eerder  genoemde  toetsen. 

gebroken  getal: 

Gebroken  getallen  kunnen  ingetikt  worden  of  gezocht  worden  met  de  al 
eerder  genoemde  toetsen.  Het  gaat  hier  meestal  om  het  uitdrukken  van  een 
kans ,  bijvoorbeeld  0.05. 
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filenaam: 

Een  filenaam  is  de  naam  van  een  bestand  waar  gegevens  uit  gelezen  moeten 
worden  of  waar  gegevens  naar  toe  geschreven  moeten  worden.  Deze  namen 
moeten  voldoen  aan  de  eis  die  HS-DOS  daar  aan  stelt,  namelijk: 
niet  langer  dan  8  karakters, 

een  extensie  van  een  punt  (.)  en  maximaal  3  karakters, 
niet  beginnen  met  een  cijfer. 

Voorbeelden: 

gegevens , 
jantje.dat, 

Sustain. pas, 

#data. 

i a /nee -indicator: 

Een  ja/nee-indicator ,  "boolean",  geeft  aan  of  een  bewering  waar  of 
onwaar  is  (True  of  False).  Hiermee  kunnen  bepaalde  condities  aangegeven 
worden. 

Voorbeelden: 

NBC-omstandigheden  :  TRUE; 

Air-to-Air  missies  :  FALSE. 

Wanneer  alle  wijzigingen  zijn  aangebracht  wordt  de  vraag  gesteld  of  zij 
bewaard  ("Save  Changes?")  dienen  te  worden. 

"YES”  houdt  in  dat  de  wijzingen  naar  een  bestand  geschreven  zullen 
worden.  Het  systeem  geeft  dan  ook  een  bestandsnaam,  namelijk  waar  de 
waarden  eerst  uit  gelezen  waren.  Als  deze  naam  geaccepteerd  wordt, 
worden  de  wijzigingen  over  de  oude  waarden  heen  in  het  bestand 
geschreven.  Als  de  condities  in  een  ander  bestand  moeten  worden  bewaard 
moet  een  andere  naam  ingetikt  worden. 

"NO"  houdt  in  dat  de  waarden  niet  naar  een  bestand  geschreven  hoeven 
worden.  "Sustained"  onthoudt  de  condities  zolang  het  huidige  programma 
niet  wordt  gestopt,  zodat  daarmee  gesimuleerd  kan  worden. 
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System  variables 

-  Aanpassen  van  de  systeemparameters 

I/O  filenames 

-  Aanpassen/Speclficeren  van  de  file-namen  van  de 

verschillende  in-  en  ultvoerfiles. 

Airbase  variables 

-  Aanpassen  van  de  variabelen  m.b.t.  de  shifts  en 
het  beschikbare  personeel. 

Scenario  variables 

-  Aanpassen  van  de  variabelen  m.b.t.  de 

procestlj den. 

PP_Mlsslon  variables 

-  Aanpassen  van  de  variabelen  m.b.t.  'preplanned 

missions* . 

Debug  variables 

-  Aanpassen  van  de  variabelen  m.b.t.  de  evaluatie 

van  de  slmulatle. 

Run  Simulation 

-  Start  de  slmulatle  met  de  gespecificeerde  input 

variabelen. 

View  Output 

-  Bekljken  van  de  resultaten  na  slmulatle. 

Quit 

-  Verlaat  Sustained. 

label  2  Keuzemogelijkheden  In  het  Main  Menu. 

SUSTAINED 


(C)  FEL-TNO 


■uabor  of  runs 

■ystM  start  tiM 
•ad  tiao 

Start  tasking 
Stop  tasking 

Start  fly lag 
Stop  fly lag 

■SC  condition* 


SY8TSM  VARIABLES 
:  1 

:  00/00:00 
:  01/00:00 

:  00/00:00 
t  01/00:00 

:  00/07:00 
:  00/21:00 

:  FAL8I 


Automatic  rassrvatioa  :  FALSE 
■starvation  tin#  :  01:00 


-  MAIN  MENU  - 

Syttaa  Varlablas 

I/O  Pilanaaas 

Alrbaaa  Varlablas 

Scanarlo  Varlablas 

PPJUssion  Varlablas 

Dtbug  Varlablas 

Run  Slaulatloa 
Vlaw  Output 
Quit 


Fig.  4: 


Main  Menu  met  System  Variables. 
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4  MENS/MACHINE  INTERFACE 


Vanuit  het  Main  Menu  kunnen  alle  functies  van  "Sustained"  bereikt 
worden.  De  mogelijkheden  met  een  korte  omschrijving  staan  in  tabel  2. 

4.1  System  Variables 

In  het  "System  Variables" -menu  worden  de  belangrijkste  systeem- 
parameters  ingesteld. 


Number  of  runs 
System  start  time 

System  end  time 
Start  tasking  time 

Stop  tasking  time 

Start  flying  time 


Stop  flying  time 


NBC -conditions 
Automatic  reservation: 

Reservation  time 


aantal  uit  te  voeren  simulatie-runs ,  [1..10], 
Simulatie  begint  altijd  op  het  zelfde  tijdstip. 
00/00:00  (vast) 

stoptijd  van  de  simulatie,  [00/00 : 00 .. 62/00 : 00 ) . 
tijdstip  (op  een  dag)  waarop  het  tasken  van 
missies  begint,  [00/00:00. .01/00:00]  . 
tijdstip  (op  een  dag)  waarop  het  tasken  van 
missies  stopt,  [00/00:00.-01/00:00]. 
tijdstip  (op  een  dag)  waarop  wordt  aangevangen 
met  vliegen  (meestal  zonsopgang) , 

[00/00:00. .01/00:00]  . 

tijdstip  (op  een  dag)  waarop  het  vliegen  van 
missies  wordt  befiindigd  (meestal  zonsondergang) , 
[00/00:00. .01/00:00] . 

NBC-omstandigheden  van  toepassing?  [FALSE, TRUE] . 
Automatisch  berekenen  van  de  reserveringstijd 
voor  options,  (FALSE, TRUE] 

Reserveringstijd  voor  options  (Automatic 
reservation  is  dan  False),  [00:00.. 23:59], 


Voor  de  lay-out  zie  Figuur  4  "Main  Menu  met  System  Variables". 
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Filenames 
Airbase  - 

Scenario  - 

PP_Missions  - 

Sortie  - 

Administration- 


Transfer 

Histogram 

Kills 
Idle  times 
Histogram 


file-naam  waarin  gegevens  over  de  shifts  worden  bewaard 
(zie  par.  4.3  Airbase  Variables). 

file-naam  waarin  gegevens  over  de  procestijden  en  de 
kansen  worden  bewaard  (zie  4.4  Scenario  Variables), 
file-naam  waarin  gegevens  over  "preplanned  missions" 
worden  bewaard  (zie  par  4.5  PP_Mission  Variables), 
file-naam  met  gegevens  over  het  aantal  sorties, 
file-naam  met  administratieve  uitvoergegevens .  Welke 
gegevens  gewenst  zijn,  kan  worden  gespecificeerd  in  het 
"Display" -menu  waarin  booleans  de  mogelijkheden  aangeven 
file-naam  met  een  compleet  chronologisch  overzicht  van 
alle  "transfers"  (-  statusovergangen) 
file-naam  met  een  overzicht  van  de  stati  per  crew  per 
tij dseenheld  (per  objectnummer) . 
file-naam  met  een  overzicht  van  de  kills, 
file-naam  met  een  overzicht  van  de  wacht/werktijden. 
begin  time  -  begintijdstip  van  de  histogram  outputfile. 
end  time  -  begintijdstip  van  de  histogram  outputfile. 


Tabel  3 


I/O  Filenames. 


v 


3.0 


SUSTAINED 


IC>  rEL-TNO 


I/O  FILENAMES 


INFUT  FILENAMES 

Alrbat*  :  « AIRBASE. DAT 

Scenario  :  SSCEN  .LAT 

PP_Ml»»ion«  :  I0PT10N  .OAT 

OUTPUT  FILENAMES 


Sortie  S0RTK8T 
Adninjstration  ADMTI8T 
Transfer  z 
Histograe  X 
Kills  KILTUT 
Idle  Tims  X0LTK8T 


Hiato  begin  Tim  :  00/00:00 
ftiato  End  Tim  :  01/00:00 


-  MAIN  MINI)  - 

Syste*  Variables 

1/0  PilenaMS 

Airbase  Variables 

Scenario  Variables 

PP_Nission  Variables 

Debug  Variables 

Run  Simulation 
View  Output 
Quit 


-  DISPLAY  - 

Kills  *  TRUK 
Aborts  •  TRUK 
Repairs  •  FALSI 
Returns  »  FALSI 
CCA  «  TRUE 


Fig.  5: 


1/0  Filenames  Menu. 
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4.2  I/O  Filenames 

In  het  "I/O  Filenames" -menu,  zie  figuur  5,  vorden  de  namen  van  de  in-  en 
uitvoerbestanden  gespecificeerd.  Verschillende  simulatie-condicies , 
scenario's,  kunnen  bewaard  worden  in  verschillende  invoerbestanden  zodat 
nlet  iedere  keer  de  condities  opnieuw  ingevoerd  hoeven  te  worden. 
Uitvoerbestanden  bevatten  gegevens  over  gebeurtenissen  tijdens  de 
simulatie.  Een  gespecificeerde  naam  betekent  dat  het  betreffende 
uitvoerbestand  tijdens  de  simulatie  gemaakt  zal  worden.  Een  “X"  betekent 
dat  het  uitvoerbestand  NIET  aangemaakt  zal  worden!  Hieronder  is  van  elk 
uitvoerbestand  de  lay-out  gegeven. 


SORTIE: 

herhalingsrun  gemiddelde 

HUE _ 1 _ 2 _ 3 _ aantaL-gattlaa 

1  10  14  12  12 

ADMINISTRATION: 

dd/hh wp _ c<?beurteni¥.; _ Informix 

00/12:34  PREP-READY:  Mission  4  take-off  at  00/12:50, 

—  total  number  of  sorties  -  12. 
(ac:  12,  pi:  8)(ac:  13,  pi:  14) 


TRANSFER: 

tlld  object  nnnmie|-  statusl  status2  mlsslenummer 
240  pi  13  t  1  12 

HISTOGRAM: 

tijd _ Altaian _ pilots 

12345678  123456 

125  RATTTRAA  TAMRRL 

KILLS: 

tijd  uur  task-window  missie-nr  ac-nr  total  total  kills/ 

_ kills _ usk«indpw 

00/12:34  13  5  13  12  4  1 

IDLE  TIMES: 

object  nummer  shift  missie-  shift-  werk-  idle-  idle-time 

_ qi _ at _ duur  tiid _ Has _ pare... 

bo  6  1  13  960  1030  240  0.23 


-bgyseis 

123456 

RRPDDT 
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Number  of  shifts 
Preparation  time 


Shift  Nr. 

Shift  start  time 
Shift  duration  time 
Number  of  AC. . . ,B0 


:  Aantal  shifts  per  dag,  [ 1 . . 5 ) . 

:  Voorbereidingstijd  waarin  al  het  personeel  uerkt 
en  vliegtuigen  gereedgesteld  vorden.  De  eerste 
shift  kan  pas  beginnen  na  de  voorbereidingstijd. 
De  voorbereidingstijd  geldt  alleen  aan  het  begin 
van  de  simulatie!  (00/00:00, .. ,01/00:00] . 

:  Sequence  number  of  the  shift,  ( 1 . . 5 ] . 

:  Begintij dstip  van  een  shift,  [00: 00 . . 23 : 59 ] . 

:  Duur  van  een  shift,  [00/00: 00. . 01/00: 00] . 

:  Verdeling  van  het  personeel  ("crews")  over  de 
verschlllende  shifts  en  het  totaal  aantal 
vliegtuigen  ("aircraft”),  [1..60], 


Tabel  4  Airbase  variables. 


(C)  FIL-THO 


-  AIRBASI  VAFZA1LIS 

-  f AIRBASI. DAT  - 

Number  of  shifts  :  2 


Preparation  tine  :  00/00:00 
Shift  Start  Duration  Hum bar  of: 


Hr 

tlM 

tiwm 

AC 

n 

CC 

LC 

TC 

•0 

1 

07:00 

00/14:00 

• 

14 

19 

7 

9 

4 

2 

19:00 

00/14:00 

• 

10 

15 

7 

9 

4 

Total 

34 

34 

30 

14 

10 

8 

-  HAIM  MENU  - 

fyataa  Variables 

1/0  Fiianaaas 

Airbase  Variables 

Scenario  Variables 

PP_Hisaion  Variables 

Debug  Variables 

Run  Siaulation 
View  Output 
Quit 


Fig.  6: 


Airbase  Variables  Menu. 
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4.3  Airbase  Variables 

In  het  "Airbase  Variables" -menu  worden  de  gegevens  getoond  die  bewaard 
worden  in  een  airbase  invoerbestand.  Het  betreft  de  gegevens  over  de 
shiftverdelingen. 

Shifts  kunnen  zowel  aansluiten  als  overlappen.  Het  sterretje  (*)  bij  het 
aantal  vliegtuigen  geeft  aan  dat  een  shift  altijd  zal  beschikken  over 
het  totaal  aanwezige  aantal. 

Voor  de  airbase  variables  zie  tabel  4  en  voor  de  lay-out  van  het  menu 
zie  Figuur  6  "Airbase  Variables  Menu". 
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Aircraft 
Start-Up 
C2- delay 


Taxy-Out 

Mission 

Taxy-In 


-  procestijd  van  de  "Start-Up" . 

-  vertragingstijd  als  gevolg  van  "communication  and 
control"  (FBA:  alleen  voor  een  missiegrootte  -  2, 
IDF:  alle  missies). 

-  procestijd  van  de  "Taxy-Out". 

-  geraiddelde  tijdsduur  van  een  missie. 

-  procestijd  van  de  "Taxy-In". 


Tabel  5  Processen  aircraft. 


V  3.0 


SUSTAINED 


tC)  FEL-TNO  J 


SCENARIO  VARIABLES 


f SCEN  . DAT 


Start  up 

-  AIRCRAFT  - 

00:25 

CZ-delay 

m 

00:15 

Taxy  out 

s 

00:05 

Mission 

> 

00:55 

Taxy  in 

• 

00:05 

F(.)  [  x  xx  ) 

time  [  hh:m»  } 


-  MAIN  MENU  - 

System  variables 

I/O  Filenames 

Airbase  Variables 

Scenario  Variables 

PP_Hission  Variables 

Debug  Variables 

Run  Simulation 
View  Output 
Quit 


-  RESOURCE 

Aircraft 

Pilot 

Crew-chief 
Loading  crew 
Tank  crew 

Bowser 

Repair 

Aborts 

Mission 


I 

t 

i 

I 

I 


I 

I 

I 


I 


Fig.  7: 


Scenario  Variables  Aircraft  Menu 
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4.4  Scenario  Variables 

In  her  "Scenario  Variables" -menu  worden  de  gegevens  getoond  die  bewaard 
worden  in  een  scenario  invoerbe stand.  Het  betreft  hier  de  tijdsduur  van 
processen  (zowel  onder  gewone  als  NBC-omstandigheden) ,  booleans  voor 
condities  en  kansen  op  gebeurtenissen.  De  processen,  booleans  en  kansen 
zijn  ondergebracht  bij  de  volgende  objecten,  welke  gekozen  kunnen  worden 
in  het  "Resource -menu" : 

Aircraft, 

Pilot, 

Crew-Chief, 

Loading-Crew, 

Tank- Crew, 

Bowser, 

Repair, 

Aborts, 

Mission. 

Met  het  indrukken  van  de  [ESC]-toets  wordt  het  Resource-menu  weer 
verlaten. 

De  objecten  worden  beschreven  in  de  tabellen  5  t/m  13  en  de  lay-out 
getoond  in  de  figuren  7  t/m  15. 
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Pilot 

Deboarding 
Entering  SPBF 

Debriefing 
A_A  brief ing/MI 

A _G  briefing/PI 


Option  briefing 
Leaving  SPBF 

Boarding 


-  procestijd  van  de  "Deboarding". 

-  procestijd  van  de  binnenkomst  van  een  vlieger  in  de 
SPBF  via  de  CCA. 

-  procestijd  behorende  bij  de  "Debriefing". 

-  procestijd  behorende  bij  de  "Briefing"  van  een 
"Air  to  Air" (IDF) -missie  (per  missie). 

-  procestijd  behorende  bij  de  "Briefing"  van  een 
"Air  to  Ground" (FBA) -missie  (per  vlieger  in  de 
missie) . 

-  procestijd  behorende  bij  de  "Briefing"  van  een  optie 

-  procestijd  van  het  vertrek  van  een  vlieger  uit  de 
SPBF  via  de  CCA. 

-  procestijd  van  de  "Boarding". 


Tabel  6  Processen  Pilot. 


v  3.0 


SUSTAINED 


(C)  PEL-TNO 


SCENARIO  VARIABLES 
—  98CBM  .DAT  — 


PILOT 


Non-NBC 

NBC 

Deboarding 

a 

00 

10 

00:23 

Entering  SPBF 

* 

00 

10 

00:25 

Debriefing 

■ 

00 

13 

00:28 

A_A  briefing 

(/MI)  » 

00 

IS 

00:15 

A  0  briefing 

(/PI)  • 

00 

15 

00:15 

Option  briefing  ■ 

03 

00 

03:00 

Leaving  SPBF 

a 

00 

10 

00:20 

Boarding 

00 

10 

00:12 

P(.) 

tiae 

XII 

hh:aa 

- -  MAIN  MENU  - 

SystM  Variables 

I/O  Pilananas 

Airbase  Variables 

Scenario  Variables 

PP_Misaion  Variables 

Debug  Variables 

Run  Siaulation 
View  Output 
Quit 


-  RESOURCE 

Aircraft 

Pilot 

Crew-chief 
Loading  crew 
Tank  crew 

Bowser 

Repair 

Aborts 

Mission 


Fig.  8: 


Scenario  Variables  Pilot  Menu. 
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Crew_Chief 

Thru  flight  -  procestijd  behorende  bij  de  inspectie  van  een  vliegtuig 
na  terugkeer  van  een  missie. 

Clean-Up  -  procestijd  van  het  opruimen  van  de  shelter  na  het 

vertrek  van  een  vliegtuig. 

Tabel  7  Processen  Crew-Chief. 


Fig.  9: 


Scenario  Variables  Crew-Chief  Menu. 
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TNO  rapport 


LoadingCrev 

Driving  «  procestijd  behorende  bij  het  rijden  naar  de  shelter. 

Loading  -  procestijd  van  het  bewapenen  van  het  vliegtuig. 

Tabel  8  Processen  Loading-Crew. 


Fig.  10: 


Scenario  Variables  Loading-Crew  Menu. 
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Tank_Crev 

Driving  -  procestijd  behorende  bij  bet  rijden  naar  de  shelter. 

Hanging  -  procestijd  van  bet  hangen  van  de  brands tof tanks . 


Tabel  9  Processen  Tank- Crew. 


sustained 


(C)  FEL-TNO  | 


SCENARIO  VARIABLES 

-  ISCEN  .DAT  - 

-  TANK  CREW  - 


Driving 

Hanging 


00:10 

00:25 


00:10 

00:33 


P( .  )  [  x.jul  ] 

time  [  hh:am  ) 


-  MAIN  MENU  - 

System  Variables 

I/O  Filenames 

Airbase  Variables 

Scenario  Variables 

PP_Mission  Variables 

Debug  Variables 

Run  Simulation 
View  Output 
Quit 


RESOURCE 


Aircraft 
Pilot 

Crew-chief 
Loading  crew 
Tank  crew 

Bowser 

Repair 

Aborts 

Mission 


Fig.  11:  Scenario  Variables  Tank- Crew  Menu. 
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Pagi 


Repair 

Decontamination 
Min.  repair 
Mean  repair 
Max.  repair 
P(  mean  repair  ) 


-  procestijd  van  het  ontsmetten  van  een  vliegtuig. 

-  minimale  reparatietijd. 

-  gemiddelde  reparatietijd. 

-  maximale  reparatietijd. 

-  kans  op  gemiddelde  reparatietijd,  [0 . 00 , . . , 1 . 00] . 


Tabel  11  Processen  repair. 


V  3.0  SUSTAINED  (C)  FEL-TNO 


-  MAIN  MENU  - 

System  Variables 

I/O  Filenames 

Airbase  Variables 

Scenario  Variables 

PP_Mission  Variables 

Debug  Variables 

Run  Simulation 
View  Output 
Quit 


-  RESOURCE 

Aircraft 

Pilot 

Crew-chief 

Loading  crew 

Tank  crew 

Bowser 

Repair 

Aborts 

Mission 


SCENARIO  VARIABLES 
-  ISCEN  .DAT  — 


Non -NBC 

NBC 

Decontamination 

- 

00:10 

00:20 

Min  repair 

8 

00:15 

00:16 

Max  repair 

8 

06 : 00 

07:12 

Mean  repair 

P(  mean  repair  ) 

8  1.00 

02:00 

02 : 24 

P(.)  [  XM  3 

time  [  hh:mm  ] 


Fig.  13: 


Scenario  Variables  Repair  Menu. 
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Aborts 
P(  kill  ) 

P(  ground  abort  ) 

P(  mission  abort  ) 

P(  damaged  during 
mission  abort  ) 

Point  of  Mission  abort 


-  kans  op 
missie . 

-  kans  op 

-  kans  op 


attritie 


van  een  vliegtuig  tijdens  de 


afbreken  van  de  missie  op  de  grond. 
afbreken  van  de  missie  in  de  lucht . 


-  kans  op  beschadiging  tijdens  een  afgebroken 
missie . 

-  factor  die  aangeeft  op  welk  gedeelte  van  de 
missie  de  abort  plaatsvindt  (fractie). 


Tabel  12  Processen  aborts. 


SUSTAINED 


(C)  FEL-TNO  | 


SCENARIO  VARIABLES 
-  ISCEN  .DAT  - 


Pt 

killed  ) 

s 

0.01 

p( 

ground  abort  ) 

r 

0.05 

P( 

mission  abort  ) 

■ 

0.05 

P( 

damaged  during 
mission  abort  ) 

s 

0.60 

Point  of 

mission  abort  (1) 

* 

0.40 

N.) 

tlM 


(  x.xx 
[  hh.tm 


-  MAIN  MENU  - 

Systam  Variables 

Z/0  Filenames 

Airbase  Variables 

Scenario  Variables 

PP_Mission  Variables 

Debug  Variables 

Run  Simulation 
View  Output 
Quit 


RESOURCE 


Aircraft 
Pilot 

Crev-chief 

Loading  crew 

Tank  crew 

Bowser 

Repair 

Aborts 

Mission 


Fig.  14 : 


Scenario  Variables  Aborts  Menu. 
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Mission 

Min.  aircraft  in  mission  «  minimaal  aantal  vliegtuigen  in  een 

standaard  missie,  [1..16]. 

Max.  aircraft  in  mission  -  maximaal  aantal  vliegtuigen  in  een 

standaard  missie,  [1..16], 

AAmission  -  Boolean  die  aangeeft  of  het  een  "Air  to  Air" 

(IDF)  missie  of  een  "Air  to  Ground"  (FBA) 
missie  betreft,  [TRUE , FALSE) . 

Tanks  OK  -  Boolean  die  aangeeft  of  de  vliegtuigen  in  de 

eerste  missie  al  tanks  hebben,  [TRUE . FALSE] . 

P(  Tanks  Lost  )  -  De  kans  dat  tijdens  de  missie  de 

brandstof tanks  afgeworpen  worden. 

Tabel  13  Processen  mission. 


Fig.  15:  Scenario  Variables  Mission  Menu. 
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Number  of  AC 
T.O.T. 


aantal  vliegtuigen  in  de  optie,  [1..16]. 

-  tijdstlp  waarop  de  missie  boven  het  doel  dient  te 
zijn,  "Time  Over  Target",  [00/00:00. .62/00:00] . 


Tabel  14  Parameters  option. 


IdSTUIKD 


(C)  PEL-TNC 


-  PP_MI88 ION  VARIABLES  - 

-  •OPTION  .DAT  - 

PP_j<iaalon  N unbar  T.O.T. 

aunbar  of  AC  <dd/hfc:N) 


1 

12 

00/10:00 

- > 

2 

14 

00/11:30 

3 

18 

00/14:30 

Hoaw 

End 

•gup 

PgDn 

Op 

Down 

Bntor  ■ 
Ins  • 

Edit 

Xassrt 

Esc 

Dal 

■  Exit 
•  Dalata 

-  MAIN  MENU  - 

8yst#a  Vanabla* 

I/O  Pilanaaaa 

Airbasa  Varlablaa 

Scanario  Variable* 

PPjlimoD  Variables 

Dabug  Variablas 

Run  Simulation 
Viav  Output 
Quit 


—  OPTION  VARIABLtS  - 

Nr  Of  AC  •  10 
T.O.T.  •  00/00:32 


Fig.  16: 


PP  Mission  Variables  Menu 
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4.5  PP_Mission  Variables 

In  het  "PP_Mission  Variables" -menu  worden  de  gegevens  getoond  die 
bewaard  worden  in  een  PP_Missions  invoerbestand,  zie  figuur  16 
"PP_Missions  Variables  Menu". 

De  functietoetsen  in  het  dubbelomkaderde  venster  geven  aan  hoe  opties 
toegevoegd,  gewijzigd  of  verwijderd  kunnen  worden: 

[ENTER]  -  wijzigen  optie  waar  de  pijl  bij  staat, 

[INS]  -  toevoegen  optie, 

[DEL]  -  verwijderen  optie  waar  de  pijl  bij  staat, 

[ESC]  -  stoppen  met  optie -lijst. 

De  opties  staan  altijd  gesorteerd  op  T.O.T.  Na  een  mutatie  worden  de 
optie -nummers  automatisch  hernummerd. 
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Random  Seed  -  beginparameter  voor  de  randomgenerator  in 

het  systeem. 

(-1  -  willekeurige  Random  Seed  voor  elke 
run)  . 

Evaluate  Event_List  at  time  -  tijdstip  vaarop  de  evaluatie  van  de 

event- lij st  begint, 

(62/00:00  -  geen  evaluatie). 

Tabel  15  Debug  Variables. 


SUSTAINED 


1C]  FEL-TNO 


;.n 


-  DEBUG  - 

Random  Seed  * 

Show  Kvent_List  at  tim«  * 

(-1  :  Don't  um  seed  ) 


-  MAIN  MENU  - 

System  Variable* 

I/O  Filenames 

Airbase  Variables 

Scenario  Variables 

PP_Mission  Variables 

Debug  Variables 

Run  Simulation 
View  Output 
Quit 


Access  code  :  XXX. 


Fig.  17: 


Debug  Variables  Menu. 
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4.6  Debug  Variables 

Dit  menu  is  niet  toegankelijk  voor  gebruikers!  Het  is  beveiligd  met  een 
password  en  kan  alleen  door  de  ontwikkelaars  benaderd  worden.  Het  heeft 
tot  doel  aan  de  hand  van  de  event- lijst  de  processen  tijdens  het 
simuleren  te  volgen. 

De  "Random  Seed”  staat  altijd  op  -1  en  dat  betekent  dat  elke  simulatie- 
run  met  een  ander  willekeurig  getal  begint  om  identieke  simulaties  te 
voorkomen. 
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Fig.  18:  Run  Simulation. 


Fig.  19: 


Abort  or  Continue. 


TNO  rapport 


Pagina 

37 


4.7  Run  Simulation 

Als  uiteindelijk  alle  parameters  naar  wens  zijn  ingesteld,  kan  de 
simulatie  beginnen.  Door  "Run  Simulation"  te  kiezen  begint  het  systeem 
met  het  uitvoeren  van  het  aantal  gewenste  runs.  De  systeemtijd  wordt 
bijgehouden  in  het  "Simulate" -venster ,  te  zien  in  figuur  18  "Run 
Simulation" . 

Een  simulatie-run  kan  tussentijds  afgebroken  worden  door  de  [ESC]-toets 
in  te  drukken.  De  situatie  is  dan  als  in  figuur  19  "Abort  or  Continue". 
Abort  breekt  de  huidige  run  af  en  begint  met  de  volgende  run  (indien 
mogelijk,  anders  klaar  met  simuleren). 

Continue  gaat  verder  waar  gestopt  was. 

Als  alle  runs  doorlopen  zijn,  wordt  teruggekeerd  naar  het  Main  Menu. 
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4.8  View  Output 

De  geproduceerde  uitvoer  wordt  opgeslagen  in  de  gespecif iceerde 
outputfiles  maar  kan  ook  op  het  beeldscherm  getoond  worden.  De  output - 
files  van  Sustained  kunnen  alleen  met  een  "editor"  of  tekstverwerker 
bekeken  worden  zodat  eerst  sustained  veriaten  moet  wcrden,  terwijl  dat 
voor  de  uitvoer  op  het  beeldscherm  niet  noodzakelljk  is. 

Direct  na  het  doen  van  een  of  meer  simulatie-runs  kunnen  de  resultaten 
grafisch  worden  gepresenteerd.  Door  in  het  Main  Menu  de  keuze  "View 
Output"  te  nemen  komt  men  in  het  Output  Menu.  Vanuit  dat  menu  kunnen 
staafdiagrammen  of  tabellen  gemaakt  worden.  De  lay-out  van  het  Output- 
Menu  met  nog  enkele  vensters  wordt  getoond  in  Figuur  20  "Output  Menu”. 
Het  "Characteristics" -venster  laat  de  belangrijkste  kenmerken  van  de 
simulatie-run(s)  nog  even  zien. 

N.B.  Wanneer  nog  geen  simulatie  gedaan  is,  kan  het  "output-menu"  niet 
bereikt  worden.  De  melding  "No  results  available!"  verschijnt  dan 
enkele  seconden. 
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Met  de  keuzes  AVG  of  CUM  Sorties  &  Kills  worden,  per  keuze,  twee 
staafdiagrammen  gemaakt  en  getoond.  De  bovenste  toont  de  gegenereerde/ 
cuniulatieve  sorties  en  de  onderste  de  gegenereerde/cumulatieve  kills.  De 
staven  geven  de  resultaten  van  een  run  terwijl  de  blauwe  lijn  het 
gemiddelde  van  alle  runs  geeft.  Dit  maakt  het  mogeli_^k  ora  de  afwijking 
van  een  enkele  run  ten  opzlchte  van  het  gemiddelde  te  bekijken. 

Voordat  deze  diagrammen  aangemaakt  worden,  kan  ingesteld  worden  hoeveel 
uren  een  staaf  moet  voorstellen.  Standaard  is  dit  1  maar  wanneer  het  24 
is  stelt  een  staaf  dus  een  periode  van  24  uur  voor,  een  dag.  De  hoogte 
van  de  Y-as  wordt  automatisch  aangepast  aan  de  hoogste  waarde .  Verder 
kan  ingesteld  worden  welke  simulatie-run  in  de  staven  getoond  moet 
worden.  Figuur  21  toont  de  lay-out  van  de  AVG  sorties  &  Kills.  De 
keuzebalk  onder  de  grafieken  (in  Figuur  21  en  22  niet  zichtbaar)  maakt 
het  mogelijk  om  24  tijdseenheden  naar  links  of  naar  rechts  te  springen, 
helemaal  naar  het  einde  ("END"),  of  weer  helemaal  terug  naar  het  begin 
("HOME").  Met  "Hardcopy"  kunnen  de  grafieken  op  de  printer  worden 
afgedrukt.  Zorg  wel  dat  de  printer  aanstaat! 
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Met  de  keuze  "Idle  Times  Crews"  worden  ook  door  middel  van  staven  de 
wacht/werk-tijden  van  de  verschillende  crews  in  procenten  weergegeven. 

De  staven  zijn  de  resultaten  van  ddn  run  cerwijl  de  sterretjes  (*)  het 
gemiddelde  percentage  van  alle  runs  weergeven.  In  Figuur  23  een 
voorbeeld.  Met  "h"  of  "H"  kan  een  afdruk  gemaakt  worden  van  de  idle 
times-grafiek.  Met  de  [ESC]-toets  wordt  teruggekeerd  naar  het  Output 
Menu. 

Met  de  keuze  "Actual  TOT's"  tenslotte  kunnen  de  resultaten  van  de 
"options",  het  behalen  van  hun  TOT,  in  een  tabel  bekeken  worden. 
Vertikaal  zijn  de  opties  met  het  gepland  aantal  vliegtuigen  en  hun  TOT 
opgenomen  en  horizontaal  het  aantal  simulatie-runs .  Een  vakje  geeft  de 
vertraging  (delay)  aan  van  de  betreffende  optie  in  de  betreffende  run 
t.o.v.  de  TOT.  Dus: 

00:00  -  op  tijd  boven  het  doel, 

00:13  -  13  m inuten  te  laat  boven  doel, 

**;**  -  optie  gecancelled. 

Figuur  24  laat  de  tabel  zien. 

N.B.  A Is  een  optie  gevlogen  is  wil  dit  nog  niet  zeggen  dat  het  ook  met 

het  gepland  aantal  vliegtuigen  is  vertrokken.  Dit  aantal  kan  ook 
lager  liggen.  Dit  is  echter  in  de  tabel  van  figuur  24  niet  af  te 
lezen,  maar  wel  in  de  administration  output-file. 

Waren  in  het  scenario  geen  opties  gepland  dan  verschijnt  na  de  keuze 
"Actual  TOT's"  enkele  seconden  de  boodschap  "No  Options  Available!". 
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